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Brennstoff zellenbatterie 



Gegenatand der Erfindung ist eine Brennstoff zellenbatterie mit 
porosen Elektroden sowie Verfahren zu ihrer Herstellung. 

Aus dem Schweizer Patent 456 704 ist es bereits bekannt, benach- 
barte Einzelteile eines Brennstoff elementes mit porosen Elektro- 
den miteinander zu verkleben Oder zu verscliweiQen und die so 
gebildeten Modulelemente beim Aufbau einer Brennstoff zellen- 
batterie aneinanderzureilien* Dabei werden die Randzonen der (Jas- 
diffusionselektroden zunachst durch Pressen zu einem gas- und 
f liissigkeitsdichten Rahmen verdichtet und anscJilieBend ftir den 
Aufbau des Modulelementes mit einem aushartbaren fltissigen 
Elastomeren beschiclitet. In gleicher Weise werden die Randzonen 
der Elektrolyttrager , z.B. Asbestscliichten, mit Elastomer- 
schichten versehen. Nach erfolgter Aushartung des Elastomeren 
werden dann die Randzonen der Einzelteile mit Locliungen fur die 
Zu- bzw. Abfiihrung der Reaktanten sowie einer Reihe weiterer 
Elastomerschichten verseben. SchlieQlich werden die Einzelteile 
nach Aufbringen ;ind Antrocknen der letzten Blastomerschicht 
auf einander£^egt und bis ziim Ausharten des Elastomeren mitein- 
ander verpreQt. Zum SchluQ wird auf die Randzonen des so herge- 
stellten Modulelementes eine zusatzliche Blastomerschicht aufge- 
bracht, die nach der Montage der Batterie gegen die entsprechen- 
den Johichten des anschlieBenden Modulelementes, z.B. die Elasto- 
merschichten einer Wasserentzugszelle oder eines Gasraummoduleie- 
mentea, gepreBt wird, tim auf diese V/eise eine gegenseitige Ab- 
dichtung der Moaulelemente herbeizufuhren. 

Es hat sich jedooh gezeigfc, daS Batterien dieaer Bauart tuc;hnL:Jch 
noch ni^iht oef r Ledigend nind. DarUber hinautJ Ls t das hex n te lliai^js 
verfahren ler liO'lule.L^jmorL te umufcandlioh und zeitraubend. 
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G-emaB einem anderen Vorschlag konnen porose jSlektroden mit 
dazwisclxeii liegendeix Dichtungsrahmen aucti derart zu einem 
Batterieverband vereinigt w rden, dafl der geaiapelt Batterie- 
block mit einem Mantel aus Yerguflmasse versehen wird, welcher 
die auflerhalb des Rahmens liegenden Randbereiclie der Elektroden 
umschlieI3t. Auf diese Weise werden die einzelnen Betriebsratime 
gegeneinander abgedichtet. Die Zufutirung bzw. Abflihrung der Be- 
triebamitt'el erfolgt hierbei iiber Kanale in der VerguBmasse und 
•den Diolitungsrahmen, die nach der Aushartxmg des SieBharzes 
entweder durch Anboliren der VerguBmasse nnd der Dichtungsrahmen 
Oder durch HerauslcJsen der hierflir eingesetzten Dichtungsmate- 
rialien gebildet werden • 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist as nun, eine Brennstoff- 
zellenbatterie mit porSsen Elektroden zu finden, welche die 
vorerwahnten Fachteile nicht mehr aufweist, Insbesondere soli 
die Brennstoff zellenbatterie keine losbaren Dichtungsstellen 
mehr enthalten, leicht -herstellbar sein und die bei der Kanal- 
bildung durch Anbohren bzw. Herauslosen der Dichtungsmaterialien 
auftretenden Schwierigkeiten nicht mehr aufweisen. 

Die Losung der ges tell ten Aufgabe wird dadurch ferreicht, daB die 
Elektroden mit einem Profilrahmen, der mit Offnungen fur die Zu- 
iznd Abfuhrung der Betriebsmittel versehen ist, gas- und fliissig- 
keitsdicht verklebt sind, und daB die Profilrahmen der in alter- 
nierender Reihenfolge aufgestapelten negativen und positiven 
Elektroden untereinander ebenfalls gas- und f liissigkeitsdicht 
verklebt sind. 

Als Elektroden werden erf indungsgemaB doppelseltig arbeitende 
Elektroden eirigesetzt. Derartige Elektroden werden bekanntlich 
auch als Janus-Elektroden bezeichnet und bestehen auu eine^ Gas- 
lei tschicht mit beidseifcig davon anguordne ten iivobpi^vl^en Deck- 
schlohten. 

I)er Profilrahmen naoh dt.*r Erfindung bewtoht au:t eint-m elt-kLrlJOh 
n I (;h r.lu L tenden Material , Lrujbesondere ant; eitiou thor:av»pl:U} ti J jhen 
Oder duroplaiULt^chen KtuuJ tsi tuf C vvLe I'o lytiulfoa -der liipoxiahars , 
karui jedoch auch auti eltujr ke raniiacihuri &IaiJJO be.sttjUcu, wa^i 
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t)ec;onaer3 fiir Hochtemperatur-Brennstoff zeilenbatterien von 
3edeutiing iat. 

Das Vericleberi der Slektroden mit dem Profilrahmen sowie der 
Pr Ji jirahiuen ciiteinander kann auf verschiedene Weise erfolgen 
imd ricliteu sich jeweils nach. dem Elektrodeiunaterial, einge- 
i^etston rJlektroly ten iind der ehemischen Zusammense tzung des 
Prof ilraiurieni- . So kann der Ktmststoffralimen mit einem geeigneten 
Lbsungsmi ttel angelbst und die illektrode auf den angelbsten 
Ivahmenteii aufgeprel3t werden. Auch kann die iillektrode mittels 
elnes Klebers? auf den Profilrahmen geklebt werden, wobei der 
Kieber auo den gleichen Material wie der Kahmen Oder aus einem 
anderen Liauerial besteht. Es wurden Slektroden sowohl mit Poly- 
sulfonlbsuugen (Lbsungsmittel Dichlormethan) als aucli mit Epoxid- 
iiai^sen und i.^^oxidharzlbsungen in Profilrahmen aus Polysulfon 
eingeklebx. ^.um Einkleben der Elektroden in die Profilrahmen 
unc zum Yei.Lioben der Profilrahmen untereinander kbnnen jedoch 
auch Alebfiiir.e, beiseitig klebende Pollen Oder Prepregs ver- 
v/ende^ wej'den, wobei unter Prepregs mit Epoxidharz oder anderen 
Kunetotoi'f en vorimpragnierte Glasgewebe, Asbeetpapiere oder 
Kohlefilze vertstanden werden. 

Erfolgt die Verklebung der Elektroden mit dem Profilrahmen oder 
der Prof ilraiimen miteinander iiber Prepregs, so hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, wenn die zu verklebenden Elektrodenrander 
vor dem Aufle^^en der Prepregs mit Kunststoffen versiegelt werden. 
Die Versiegelung kann dabei wie das Aufbringen des Klebers auf 
die Elektroden oder Profilrahmen im Siebdruckverf ahren geschehen, 
wobei zu beachten iot, dafl die Siebdruckmasse nur in die Deck- 
schichten der Janu«-Elektroden eindringt. Als Siebdruckmasse 
werden bevorsugt reaktive Harzsysteme auf Bisphenol-A-Basis ein- 
gesetzt, die mit aromatischen, aliphatischen und/oder teriaren 
Aminen sowie Titandioxid und RuB versehen sind und bei oder 
erhbhten remperaturen ausharten. Gegebenenfalls kbnnen diese 
Harzivysteme auch in Mischung mit Lbsungsmitteln . wie Halogen- 
kohlenwas»erj;toffen, Ketonen und Estern eingesetzt werden. 

Die eoon erwrihntun il^vrsr.ys tome kbnnen auch als alleiniger Kleber, 
al:; ho!-:ohichtungr';mMterial fi'ir Prepress und als Klebefiime im 
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B-Zustand veiwend^t warden und sind gegeniiber den Elektrolyten 
aufierordientlich bestandig. 

Die Prof ilrahmen bestehen vorzugsweise au& einem Polysulf on ^oder ^ 
einem Epoxidharz. Aus der Gruppe der Epoxidharze iaaben sich 
besonders solciie auf Bisphenol-A-Basis bewahrt, die mit aroma- 
tischen und/oder aliphatischen und/oder ter.tiaren Aminen oder 
metallQrganisclien Verbindungen, beispielsweise Aluminiumtrialkyl 
gehartet worden sind, Die Prof ilrahmen konnen durch Spritzen, 
Griei3en oder Pressen iiergestellt warden und enthalten die fur die 
. ZU" bzw.- Abfulirung der Betriebsmittel benStigten 5ffnungen .und 
Aussparungen, so dafi die bisherige naGhtragliche Bildung der 
Kanale entfallt.. Bin langwieriges Auswaschen von Dichtungsmitteln. 
Oder Anbohren der VerguSmassen ist also niolit mehr erf orderlicli, 
was gegeniiber dem Stand der TechHik einen erhebliciien Porfe- 
scitritt darstellt. Yerstopfungen der Kanale tmd Verunreinigungen 
der Elektroden werden 'auf diese Weise mit Sicherb-eit ausgeschlos- 
sen. Durch die Verwendimg von Prof ilrahmen und Verkleben der 
Profilrahmen miteinander und den JiJlektroden wird. feraer erreicht, 
daB Abstandshalter und Dichtungsrahmen nicht mehr benotigt werden 
und daS.das EingieBen das Batterieblocks in Kunststoffe weg- 
fallt.. Daduj::'ch entf alien auch die in VerguBmas^sen infolge von 
Reaktionssohwund und themischen Schwund auftretenden Sehwierig- 
keiten, so daB die Betriebssicherheit der Batte'rie betraGhtlich . 
erh'dht wird • \ 

Bin weiterer Torteil der Erfindiuig wirddarin gesehen, daS nunmehr 
die Brennstof f zellenbattorie auch serienmaBig angef ertigt werden 
kann. Es wird namlich nur noch eine Art von -Rahmen' befiOtigt, Die - 
zur Bildung der Blektrolytr^ume ansoristen benStigten Dichtungs- 
rahmen Bind Uberfltissig. Die Elektroly trauma werden in einfaoher 
Weise durch Auf einanderstapelung der die Janus-Elektroden ant-* 
haltenden Profilrahmen gebildet, wobei die Verklebungen die 
Dichtungsrahmen ersetisen und eine gewisse Blastizitat^gewahr- 
leisten. An dieser Stella ist. weiterhin arwahnenswer t , daB das 
Binkleben der Elektroden in die Profilrahmen und das Verkleben 
der Profilrahmen auch in einem einzigen Arbeitsgang erfolgen 
kann* 

Anhand der nachstehenden* Piguren soil nun deip Gagenstand der 
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Brfindimg noch naher erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt zunachst einen Prof ilrahme]! aus Polys[ulf on im 
GrundriB, in welchen die negative Oder positive Janus-Elektrode 
eingeklett wird. Mit 1 und 2 sind darin die Offnungen init den 
entspreclienden Aussparungen fiir die Zu- "und Abfilhrung des 
Wasserstoffes bzw* Sauerstoffes und mit 3 voai 4 die Offnungen 
fiir die Langskanale zur Puhrungdes Wassorstoffa bzw* Sauer- 
stoffs bezeichnet* Die Blektrolytfuhrung erfolgt liber die 
Offnungen 5 und 6. i)ie Spannschrauben werden bei der Montage 
der Datterie durch die Offnungen 7, 8, 9 und 10 giefuiirt. Auf 
dem Rahmensteg 13 wird gemaS. der Erfindung die positive Oder 
negative Janus-Elelctrode aufgeklebt. Die Abnahme der Spannung 
erfolgt uber die Kontaktfahne 14, die in die Elektrode eingepreflt 
Oder eingeschweifit ist, Mit 11 und 1,2 sind Offnungen bezeichnet, 
die bei der Montage der Batterie die gegebenenf alls gewunsohten 
Kanale zur Riiokfuhrung des Elektrolyten ergeben. Mit Hilfe dieser 
Kanale lassen sich die Yerlustatrbiiie auf einfaclie Weise herab- 
setzen. ' . 

Werden nun in Profilrahmen nacli Pig. 1 eingekleb.te positive und 
negative Janus-Elektroden in abweolxselnder Reilienfolge derart 
aufeinandergelegt, dafl sicix die Offnungen 1 und 2 der positiven 
Elektroden und die Offnxmgen I und 2 der negativen Elektroden an 
gegenuberliegenden Seiten bef iiiden und mlteinander erf indungsge- 
mai3 verbunden, so bilden sich innerhalb der Batterie langskanale 
aus, liber welche die Betriebsmittel den Elektroden. bzw. Elektrolyt 
raumen zugeleitet werden konnen. 

Pig, 2 zeigt eine Batterie nack der Erfindung iia Qu^rsohnitt ; Sie 
setzt sich zusamnien aus den beiden positiven. Janus-Elektroden 15 
und den beiden negativen Janus-Elektroden 16. Die Profilrahmeh 17 
bestehen aus Polysulfon und sind uber die Prepregs 18 mitein- 
ander verklebt. Die Endplatten sind in der Pigur mit 19 be- 
zel chnet. Zwis Chen den Janus-Elektroden bef indet sich Jewells 
der Blektrolytraujn 20. 

In der in Pig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform der Erfindung werden 
au0 fertigungstechnischen GrUnden ale endstandige Elektroden 
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ebenfalls Janus-Elektroden eingesetzt, HierlDei hat . es ;sicli als 
vorteilhaft erwiesen, die an die endstandige Elektrode 15 
anschlieflende Endplatte 20 mit einer Ausspartmg aur Aufnalmie des. 
Elektrolyten zu versehen, tun auf diese Weise einen Druckaus- 
gleich und damit eine eriLohte BetriebsaicherJieit zu erzielen. 
•Gremafl einer anderen AusflUirungsf orm der Erfindung kann die Be- 
triebssicherheit der endstandigen JanuB-Slektrode Jedoch auch 
durch Versiegelung der, auf der Endplatte 20 aufliegenden Elektro 
denseite erreiclit werden. Die Kontaktf ahnen der positiven und 
negativen Elektroden befinden sich vorteilhaf terweise auf diame- 
tral entgegenliegenden Seiten der Batterie. 

Obwohl ein YergieBen der Batterie nicht erf orderlich ist, kann 
es bei bestimmten Anwendungsgebieten von Yorteil sein, eine 
zusatzliche Uinmantelung mittels &iefiharzen, insbesondere Epoxid- 
harzen, durchzufuhren* 

AbschlieSend wird nocli darauf bingewiesen, daB die in der Be- 
schreibung und den Piguren wiedergegebenen Ausfiihrungsf orHien 
der Erfindung seibstverstandlich nur beispielhaft sind und daB 
auch andere Ausfiihrungsf ormen moglich aind. 



18 Patentansprtiche 
2 Eiguren 



10 9^27/0743 

BAD OmSilNAL 



-7 



VPA 69/1058 

- 1 - 

Patentanspriiche 



/T7) Brennstoff zellenbatteriV mit doppelseitig. arbeitenden Blelctro 
den, dadurch gek'eaBzeicluiet, daS die Elektroden mit eiiiem Profxl 
raliinen, der mit^OffniHigen fur die .Zu- und Abfuhrung.der Betri-ebs- 
mittel versehen ist, gas- und :f lusslgkeitsdicht. verfclebt sind, 
und daB die Prof ilrahmen der in, alternierender Reiiienf olge auf - 
gestapelten negativen und po3±tiven. Elefcti-oden untereinander 
ebenfalls gas- und . flussiglceitsdiciit verklebt aind . 

2 . Brenns tof f sellenbatterie nacii Anaprucit 1 dadur cb ; gekenn- 
zeichnet, daB der Prof ilrahmen auseinem thermoplastisclien Oder 
duroplastischen Kunststoff bestelit. 

3. Brenns-loffsellenbatterie nacli Anspruch; 2, dadurcli gekenn- 
seichnetj daB der Rahmen aus Polysulfqn beateHt. 

4. Brennstoffzellenbatterie aac]a Anspruch dadurch gekennzeich 
net, daB der Prof ilrahmen aus einem Epoxidharzformstof f besteht. 

5. Brennstoffzellenbatterie n^ch den Anspriiclien .1 bid 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das. Klebemittel. aus dem gleichen Material 
wie der Prof ilrahmen hesteht* 

6. Brennstoffzellenbatterie nach Anspruch 4, dadurch. gekenn- 
zeichnet, daB das Klebemittel aus Poiysulf on besteht. 

7- Brennstoffzellenbatterie. nach AnspruGji= 5> dadurch gekezin- 
zeichnet, daB das Klebemittel aus einem Epoxidharz pesteht:>_ 

8. Brennstoffzellenbatterie nach den AnsprucheA 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das KlebeMttel ein Klebefilm> eine beid- 
seitig klebende Polie^ Oder; ein Preprog ist; 

9. Brennstoffzellenbatterie nachi Ansprtich 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Prepreg ein mlt Kunststoffen, insbesondere 
Epoxidharzen vorimpragniertes Glasgewebe, Asbestpapier . oder 
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vorimpragnierter Kohlefilz ist. 

10, Verfahren zur Herstellimg der Brennstoff zellenbatterie nach 
den Ansprudaen 1. Ms 9, dadurch gekennzeichnet , dafl die doppel- 
seitig arbeitenden aasdiffusionselektroden in Prof ilrahmen ein- 

-gelegt und mit diesen verklebt werden, wobei die Verklebung der 
Prof ilrahmen -untereinander im gleichen oder in einem spateren 
Arbeitsgang erfolgt* 

11. Verfsiiren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi. die 
aus Kunststoff bestehenden Prof ilrahmen zunachst mit einem 
geeigneten Losungsmittel angelost und anschlieBend mit den 
Elektroden und/oder benachbarten Eahmen verklebt warden- - 

12*- Yerfahren nach Anspruch 10^ dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 
Prof ilrahmen mit den Elektroden und/oder benachbarten Eahmen . 
mittels Polysulf onlSsungen verklebt warden. 

13. Terfahren nach , Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , daJ3 die 
Profilrahmen mit den Elektroden und/oder benachbarten Rahmen 
mittels. Epoxidharzl5sungen verklebt werden. 

14-* Verfahren nach den Anspriichen 10 bis 13^ dadurch gekenn- 
zeichnet,' dafi das Klebemittel auf die -Profilrahmen tmd/oder 
Elektrodenrander im Siebdfuckverfahren aufgebracht wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenniaeichnet, dafi die 
Profilrahmen mit den Elektroden und/oder benachbarten Rahmen 
mittels Klebefilmen rerklebt warden, 

15. Verfahren nach Anspruch 1 0 , dadurch gakennzeichnet, dafi die 
Profilrahmen milj den Elektroden und/oder benachbarten Rahmen 
mittels beidseitig klebenden Polieh verklebt werden. 

17# Verfahren nach Anspruch 10,. dadurch gakennzeichnet , daS die 
Profilrahmen mit den Elektroden imd/oder benachbarten Rahmen 
mittels Prepregs -verklebt werden. 
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